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INTRODUCTION 
In P e r i t o n i t i s , p r o p e r f u n c t i o n i n g o f t h e i n t r a a b d o m i n a l 
l o c a l d e f e n c e S y s t e m i s c r u c i a l f o r a f a v o u r a b l e o u t c o m e and 
s u r v i v a l o f t h e p a t i e n t . P e r i t o n i t i s e x u d a t e i s c h a r a c t e r i z e d 
by t h e p r e s e n c e o f a l a r g e number o f v i a b l e b a c t e r i a d e s p i t e 
a huge p o p u l a t i o n o f i n t a c t P M N - 1 e u k o c y t e s . A l t h o u g h p h a g o c y t e 
f u n c t i o n , t h e main f a c t o r o f c e l l u l a r d e f e n c e , i s i n t a c t o r 
e v e n s t i m u l a t e d i n P e r i t o n i t i s e x u d a t e ( 1 , 2 ) , t h e r e i s no 
a d e q u a t e e x p l a n a t i o n o f how b a c t e r i a c a n p e r s i s t i n s u r r o u n d i n g s 
r i e h i n P M N - 1 e u k o c y t e s . 
An a d e q u a t e s u f f i c i e n t i n t r a a b d o m i n a l h o s t d e f e n c e r e s u l t s 
f r o m a b a l a n c e d C o o p e r a t i o n b e t w e e n c e l l u l a r and f l u i d p h a s e 
c o m p o n e n t s . The h u m o r a l immune p r o c e s s o f r e c o g n i z i n g and 
l a b e l l i n g a m i c r o b e as a n t i g e n i c a 1 1 y f o r e i g n i s d e s c r i b e d as 
o p s o n i z a t i o n . T h i s c a n p r o e e e d v i a n o n - s p e e i f i e o r s p e c i f i c 
m e c h a n i s m s ( 3 ) . The l a t t e r i s I m m u n o g l o b u l i n G ( I g G ) d e p e n d e n t . 
ßoth p a t h w a y s r e s u l t i n c o m p l e m e n t a c t i v a t i o n w h i c h l e a d s t o 
a l i b e r a t i o n o f O p s o n i n s , m e d i a t o r s o f i n f l a m m a t i o n and m i c r o -
b i c i d a l c o m p o n e n t s . The main f a c t o r s o f o p s o n i z a t i o n a r e C3-
d e r i v e d c o m p l e m e n t c o m p o n e n t s and IgG. P h y s i o l o g i c a l C3 a c t i -
v a t i o n r e s u l t s i n i t s b r e a k d o w n i n t o t h e f r a g m e n t s C3c and C3d. 
U n s p e c i f i c p r o t e o l y t i c b r e a k d o w n o f o p s o n i c f a c t o r s i n p l e u r a l 
empyema has a l s o been d e s c r i b e d ( 4 ) . 
P h a g o c y t o s i s l e a d s t o c e l l a c t i v a t i o n and a l s o r e s u l t s i n 
an e x t r a c e l l u l a r r e l e a s e o f l y s o s o m a l and o x i d a t i v e g r a n u l o c y t e 
enzymes ( 5 ) . M y e l o p e r o x i d a s e i s known t o i m p a i r o p s o n i z a t i o n 
( 6 ) . P r o t e o l y t i c and o x i d a t i v e d e s t r u e t i o n c a n d e s t r o y b i o l o g i -
c a l a c t i v i t y o f p r o t e i n c o m p o n e n t s w i t h o u t a l t e r i n g t h e i r a n t i -
g e n i c i t y . T h u s , d e s p i t e immunol o g i c a 1 l y d e t e r m i n e d h i g h c o n c e n -
t r a t i o n s , t h e r e may be a f u n c t i o n a l d e f i c i t i n s u c h f a c t o r s . 
In p a r a l l e l t o enzyme r e l e a s e , p a r t i c l e a t t a c h m e n t l e a d s t o a 
s t r o n g a c t i v a t i o n o f o x y g e n m e t a b o l i s m i n p h a g o c y t e s , r e s u l t i n g 
i n t h e g e n e r a t i o n o f o x y g e n - d e r i v e d f r e e r a d i c a l s . T h e s e m i c r o -
4 4 1 
b i c i d a l and c y t o t o x i c s u b s t a n c e s a r e known t o d e s t r o y ^ . - P r o -
t e i n a s e i n h i b i t o r ( o ^ P I ) . U s i n g a P h o t o m e t r i e ampl i f i c a t i o n 
S y s t e m , t h e r e l e a s e öf o x y g e n - d e r i v e d f r e e r a d i c a l s c a n be 
m e a s u r e d as c h e m i 1 u m i n e s c e n c e ( C L ) and i s assumed t o be a 
q u a n t i t a t i v e p a r a m e t e r f o r p h a g o c y t i c a c t i v i t y . U s i n g a c o n s t a n t 
number o f p h a g o c y t e s , C L - m e a s u r e m e n t s can be u s e d as a d i r e c t 
P a r a m e t e r f o r t h e q u a l i t y o f p a r t i c l e o p s o n i z a t i o n ( 7 , 8 ) . 
L i t t l e i s known a b o u t i n t r a a b d o m i n a l o p s o n i z a t i o n . We 
d e v e l o p e d a s i m p l e CL a s s a y t o e v a l u a t e o p s o n i c a c t i v i t y (OA) 
i n P e r i t o n i t i s e x u d a t e s and s e r u m s a m p l e s o f p a t i e n t s w i t h 
a c u t e and p e r s i s t i n g P e r i t o n i t i s . The l a t t e r g r o u p was t r e a t e d 
w i t h E t a p p e n l a v a g e w h i c h means p l a n n e d r e l a p a r o t o m y u n t i l 
c l e a r a n c e o f t h e a b d o m i n a l c a v i t y . In a d d i t i o n , we i n v e s t i g a t e d 
O p s o n i n l e v e l s as w e l l as r e l e a s e d g r a n u l o c y t i c p r o t e i n s . 
MATERIAL AND METHODS 
P a t i e n t s 
50 a b d o m i n a l e x u d a t e s and c o r r e s p o n d i n g b l o o d s a m p l e s were 
drawn i n t r a o p e r a t i v e 1 y f r o m 27 p a t i e n t s w i t h d i f f u s e p u r u l e n t 
P e r i t o n i t i s . E x u d a t e s were c e n t r i f u g a t e d , w h i l e b l o o d was 
p r o c e s s e d i n t o serum and E D T A - p l a s m a . 
C h e m i 1 u m i n e s c e n c e a s s a y f o r o p s o n i c a c t i v i t y 
Zymosan was p r e o p s o n i z e d w i t h p o o l e d n o r m a l s e r u m , 
p a t i e n t s ' s e r u m o r p a t i e n t s ' e x u d a t e . The f i n a l c h e m i 1 u m i n e s -
c e n c e a s s a y c o n t a i n e d 0,05 ml d i l u t e d E D T A - b l o o d ( 1 / 1 5 ) f r o m 
h e a l t h y v o l u n t e e r s , 0,8 ml V e r o n a l b u f f e r and 0,1 ml L u m i n o l 
S o l u t i o n ( 9 ) . The r e a c t i o n was s t a r t e d by a d d i n g 0,05 ml o f 
t h e o p s o n i z e d zymosan ( 2 0 mg/ml). The 30 m i n . i n t e g r a l o f 
c h e m i 1 u m i n e s c e n c e was c a l c u l a t e d . In e a c h a s s a y zymosan o p s o -
n i z e d w i t h n o r m a l s e r u m , p a t i e n t s ' s erum and p a t i e n t s ' e x u d a t e 
was t e s t e d s i m u l t a n e o u s l y . As a l l o t h e r c o n d i t i o n s ( b l o o d and 
b u f f e r c o n c e n t r a t i o n ) were i d e n t i c a l , t h e r e s u l t i n g d i f f e r e n t 
c h e m i 1 u m i n e s c e n c e r e s p o n s e i s due t o t h e q u a l i t y o f o p s o n i -
z a t i o n ( 1 0 ) . O p s o n i c a c t i v i t y was e x p r e s s e d as a p e r c e n t a g e 
o f t h e n o r m a l s e r u m v a l u e . 
O p s o n i n s t u d i e s 
C3 and IgG l e v e l s were m e a s u r e d w i t h a S t a n d a r d r a d i a l 
i m m u n o d i f f u s i o n a s s a y ( B e h r i n g w e r k e M a r b u r g , n o r m a l v a l u e s : 
IgG 1250 mg/dl and C3 82 m g / d l ) . C3 S p l i t t i n g was d e m o n s t r a t e d 
by c r o s s e d i m m u n o e l e c t r o p h o r e s i s a e c o r d i n g t o G a n r o t h ( 1 1 ) 
e m p l o y i n g a C3c a n t i b o d y ( B e h r i n g w e r k e M a r b u r g ) . 
T e s t s f o r PMN-enzymes 
E l a s t a s e i n c o m p l e x w i t h o c . - p r o t e i n a s e i n h i b i t o r ( o C P I ) 
and m y e l o p e r o x i d a s e c o n c e n t r a t i ö n s were m e a s u r e d by E L I S A : 
p l a s m a r e f e r e n c e f o r c o m p l e x e d e l a s t a s e : 50-181 u g / 1 , and f o r 
m y e l o p e r o x i d a s e : 25-47 ug/1 ( 1 2 , 1 3 ) . F r e e e l a s t a s e a c t i v i t y 
was m e a s u r e d w i t h a c h r o m o g e n i c S u b s t r a t e ( 1 4 ) o r by a d d i n g 
o ^ P I and t h e n r e - a s s a y i n g e l a s t a s e - o c PI c o m p l e x . 
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RESULTS 
O p s o n i z a t i o n i n s e r u m 
In a c u t e P e r i t o n i t i s C3 and IgG s e r u m l e v e l s were c l o s e 
t o t h e l o w e r l i m i t o f t h e n o r m a l ränge and were i n c r e a s e d i n 
p a t i e n t s w i t h p e r s i s t i n g P e r i t o n i t i s ( T a b l e 1 ) . O p s o n i c a c t i -
v i t y i n p a t i e n t s ' s erum was w e l l c o r r e l a t e d w i t h a C3/IgG 
i n d e x w h i c h r e s u l t s f r o m a d d i t i o n o f C3 and IgG c o n c e n t r a t i o n s . 
C o m p u t e r i z e d c o r r e l a t i o n a n a l y s i s r e s u l t e d i n a S - s h a p e d c u r v e . 
v e r y s i m i l a r t o a d i l u t i o n c u r v e o f n o r m a l serum ( F i g . 1 ) . In 
F i g . 1 s e r u m s a m p l e s o f p a t i e n t s (n=23) w i t h a c u t e and p e r -
s i s t i n g P e r i t o n i t i s a t t h e t i m e o f s a m p l e c o l l e c t i o n were i n -
c 1 u d e d . 




O p s o n i n l e v e l s ( I g G , C3) and o p s o n i c a c t i v i t y (OA) i n 
p a t i e n t serum (% o f n o r m a l - S t a n d a r d d e v i a t i o n ) 
a c u t e P e r i t o n i t i s 
(n=13) 
62.8 i 29.3 
65.3 t 23.1 
85.8 - 33.5 
p e r s i s t i n g p e r i t o n i t i s l 
(n=14) 
109.1 - 30.8 
83.0 i 21.6 








2 0 0 
1 6 0 -
1 2 0 
C 3 - l g C - I N D E X (%) 
F i g . 1. C o r r e l a t i o n o f o p s o n i c a c t i v i t y and O p s o n i n c o n c e n t r a -
t i o n i n p a t i e n t s e r u m . The C 3 - I g G - i n d e x r e s u l t s f r o m 
a d d i t i o n o f serum c o n c e n t r a t i o n s o f b o t h p a r a m e t e r s . 
The c u r v e d e m o n s t r a t e s t h e c o r r e l a t i o n f r o m s e r i a l 
d i l u t i o n s o f n o r m a l s e r u m ( 1 : 2 t o 1 : 1 0 ) . 
O p s o n i z a t i o n i n e x u d a t e 
In P e r i t o n i t i s e x u d a t e s , mean p r o t e i n c o n t e n t was 66 % o f 
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s e r u m l e v e l s i n a c u t e P e r i t o n i t i s and 62 % o f s e r u m l e v e l s i n 
E t a p p e n 1 a v a g e . The e l e c t r o p h o r e t i c p r o t e i n d i s t r i b u t i o n p a t t e r n 
was s i m i l a r t o s e r u m , i n d i c a t i n g p e r i t o n e a l p e r m e a b i l i t y e v e n 
f o r l a r g e m o l e c u l e s . O p s o n i n c o n c e n t r a t i o n s a r e l i s t e d i n 
T a b l e 2. A c c o r d i n g t o t h e s e r u m c o r r e l a t i o n o f O p s o n i n c o n c e n -
t r a t i o n and f u n c t i o n , t h e s e O p s o n i n l e v e l s s h o u l d r e s u l t i n 
an o p s o n i c a c t i v i t y o f 58 % o f n o r m a l i n a c u t e P e r i t o n i t i s and 
56 % o f n o r m a l i n E t a p p e n 1 a v a g e . The e x p e r i m e n t a l d e t e r m i n a t i o n 
o f o p s o n i c f u n c t i o n , h o w e v e r , showed a much l o w e r a c t i v i t y 
( 8 . 4 % and 4.6 % o f n o r m a l , r e s p e c t i v e l y ) i n d i c a t i n g a p r o -
n o u n c e d d e f i c i t i n p a r t i c l e o p s o n i z a t i o n i n P e r i t o n i t i s 
e x u d a t e s . 
T a b l e 2. O p s o n i n l e v e l s ( I g G , C3) and o p s o n i c a c t i v i t y (OA) i n 
P e r i t o n i t i s e x u d a t e s (% o f n o r m a l s e r u m v a l u e - S t a n -
d a r d d e v i a t i o n ) . OA i s t h e e x p e c t e d OA a c c o r d i n g 
t o t h e c o r r e l a t i o n ö e t ween IgG/C3 and OA i n s e r u m , 
0 A r e a l i s t h e a c t u a ^ ^ A i n e x u d a t e . 
a c u t e P e r i t o n i t i s E t a p p e n 1 a v a g e 
(n=13) (n=14) 
IgG 43.9 - 21.3 52.9 - 18.1 









To e v a l u a t e O p s o n i n b r e a k d o w n , c r o s s e d i m m u n o e l e c t r o p h o -
r e s i s was c a r r i e d o u t i n 6 p a t i e n t s ' s e r u m and e x u d a t e s a m p l e s 
a C3c a n t i b o d y . In P e r i t o n i t i s s e r u m o n l y a s m a l l 
C3 was f r a g m e n t e d ( F i g . 2 b ) . In e x u d a t e , h o w e v e r , 
on t h e l e u k o c y t e c o n c e n t r a t i o n , a g r e a t p a r t ( F i g . 3 c) 
a l l ( F i g . 3d) C3 was s p l i t i n t o f r a g m e n t s o f l o w e r 
w e i g h t . T h u s , t h e o p s o n i c d e f i c i t i n p u r u l e n t e x u d a t e s 
by an e x t e n s i v e b r e a k d o w n o f t h e c o m p l e m e n t 
e m p l o y i ng 
amount o f 
d e p e n d i ng 
o r a l m o s t 
m o i e c u l a r 
was a c c o m p a n i e d 









o n l y 
s p l i t t i n g 
t r a c e amounts o f C3 b r e a k d o w n 
C r o s s e d i m m u n o e l e c t r o p h o r e s i s f o r C3 i n serum and 
e x u d a t e . 
a) N o r m a l s e r u m , 
P a t i e n t s e r u m ; 
p r o d u c t s 
E x u d a t e ( 2 2 , 0 0 0 l e u k o c y t e s / m m 3 ) , p r o n o u n c e d C3 
S p l i t t i n g i n t o s m a l l e r c o m p o n e n t s ( r i g h t p e a k ) 
P u r u l e n t P e r i t o n i t i s e x u d a t e ( 1 1 0 , 0 0 0 ) l e u k o c y t e s / 
mm 3), a l m o s t c o m p l e t e b r e a k d o w n o f C3 
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U n s p e c i f i c p r o t e o l y t i c and o x i d a t i v e a c t i v i t y i n P e r i t o n i t i s 
e x u d a t e 
In 27 e x u d a t e s , we q u a n t i f i e d c o m p l e x e d P M N - e l a s t a s e and 
m y e l o p e r o x i d a s e l e v e l s . E l a s t a s e c o n c e n t r a t i o n s were e l e v a t e d 
up t o 250 mg/1, w h i c h i s 2000 t i m e s h i g h e r t h a n t h e n o r m a l 
p l a s m a r ä n g e . We a l s o f o u n d e x t r e m e l y h i g h c o n c e n t r a t i o n s f o r 
m y e l o p e r o x i d a s e , r e a c h i n g up t o 160 mg/1 ( T a b l e 3 ) . 
T a b l e 3. C o m p l e x e d P M N - e l a s t a s e and m y e l o p e r o x i d a s e l e v e l s i n 
P e r i t o n i t i s e x u d a t e s (mean - S t a n d a r d d e v i a t i o n , 
M 9 / D . 
a c u t e P e r i t o n i t i s E t a p p e n 1 a v a g e 
(n=13) (n=14) 
e l a s t a s e (-cc P I ) 75,972 ± 52,366 8 9 , 8 5 3 - 67,570 
m y e l o p e r o x i d a s e 34,458 ± 42,661 55,402 ± 39,005 
In s e v e r a l e x u d a t e s we c o u l d d e m o n s t r a t e f r e e e l a s t a s e 
a c t i v i t y , b o t h w i t h a s p e c i f i c c h r o m o g e n i c S u b s t r a t e and an 
od. P l - b i n d i n g a s s a y . In some e x u d a t e s up t o 70 % o f t h e t o t a l 
e l a s t a s e c o n t e n t was f o u n d t o be u n i n h i b i t e d f r e e e l a s t a s e . 
The c o n c e n t r a t i o n f o r - p r o t e i n a s e i n h i b i t o r i n t h e s e e x u d a t e s 
r a n g e d f r o m 99 t o 341 m ^ / d l , w h i c h , c a l c u l a t e d on t h e b a s i s 
o f t h e m o l a r r a t i o o f i n h i b i t o r c o n c e n t r a t i o n v e r s u s P r o t e i n a s e , 
s h o u l d be s u f f i c i e n t f o r c o m p l e t e e l a s t a s e i n h i b i t i o n . In 
p a t i e n t s w i t h g a s t r o i n t e s t i n a l P e r f o r a t i o n , i n t r a a b d o m i n a l 
e l a s t a s e l e v e l s v a r i e d w i t h i n a w i d e ränge ( T a b l e 4 ) . 
T a b l e 4. E l a s t a s e ( i n c o m p l e x o r a c t i v e ) and o ^ . - P r o t e i n a s e 
i n h i b i t o r (<x\PI) i n P e r i t o n i t i s e x u d a i e s . 
cC P I - e l a s t a s e 
c ö m p l e x ( m g / 1 ) 
f r e e e l a s t a s e 
(mg/1) 
t o t a l e l a s t a s e 
(mg/1) 
t o t a l oC.PI 
(mg/1 1) 
P a t . 1 120.6 272 .3 392.9 2250 
P a t . 2 45.7 0.5 46.2 1610 
P a t . 3 111.1 1 .6 112.7 1060 
P a t . 4 54.6 73. 1 127.7 990 
To i n v e s t i g a t e t h e p o s s i b l e i n f l u e n c e o f p r o t e o l y t i c l y s o -
s o m a l enzymes on o p s o n i c a c t i v i t y we c o m p a r e d b o t h p a r a m e t e r s . 
C o r r e l a t i o n o f t h e o p s o n i c d e f i c i t w i t h e l a s t a s e l e v e l s i n 
e x u d a t e s r e v e a l e d t h a t o n l y e x u d a t e s w i t h a low c o n c e n t r a t i o n 
o f c o m p l e x e d e l a s t a s e (<10 m g / / l ) r e a c h e d an a l m o s t n o r m a l 
o p s o n i c a c t i v i t y , w h e r e a s e x u d a t e s w i t h h i g h e l a s t a s e c o n c e n -
t r a t i o n s were d e f i c i e n t i n o p s o n i c f u n c t i o n ( F i g . 3 ) . 
4 4 5 
C 3 - l g G - I N D E X (%) 
F i g . 3. C o r r e l a t i o n o f o p s o n i c a c t i v i t y and e l a s t a s e c o n c e n -
t r a t i o n i n P e r i t o n i t i s e x u d a t e s . The c u r v e d e m o n s t r a t e s 
t h e r e l a t i o n b e t w e e n O p s o n i n c o n c e n t r a t i o n and o p s o n i c 
a c t i v i t y i n n o r m a l s e r u m . O n l y e x u d a t e s w i t h e l a s t a s e 
c o n c e n t r a t i o n s <10 mg/1 r e v e a l a d e q u a t e o p s o n i c a c t i -
v i t y . 
DISCUSSION 
The C L - a p p r o a c h d e s c r i b e d h e r e , p r o v i d e s a r a p i d , r e -
l i a b l e n o n - d e s t r u c t i v e method f o r q u a n t i t a t i v e a n a l y s i s o f 
o p s o n i c c a p a c i t y i n serum and e x u d a t e . T h e r e b y , i n n o r m a l 
as w e l l as i n p a t i e n t serum t h e key r o l e o f IgG and C3 f o r 
o p s o n i z a t i o n c o u l d be c o n f i r m e d . 
L i t t l e I n f o r m a t i o n i s a v a i l a b l e a b o u t i n t r a p e r i t o n e a l 
f l u i d - p h a s e d e f e n c e a c t i v i t y . In p l e u r a l empyema, d e f i c i e n t 
p h a g o c y t o s i s due t o b r e a k d o w n o f O p s o n i n s has been d e s c r i b e d 
( 4 ) . We c o u l d d e m o n s t r a t e a h i g h p e r i t o n e a l p e r m e a b i l i t y i n 
P e r i t o n i t i s g i v i n g way e v e n f o r l a r g e p r o t e i n s . D e s p i t e 
s u f f i c i e n t i m m u n o l o g i c a l l y m e a s u r a b l e O p s o n i n l e v e l s o u r r e -
s u l t s r e v e a l e d an e x t e n d e d d y s f u n c t i o n o f p a r t i c l e o p s o n i z a t i o n 
i n human P e r i t o n i t i s e x u d a t e s . Most o f t h e i m m u n o l o g i c a l l y 
f o u n d O p s o n i n s were f u n c t i o n a l l y d e s t r o y e d . The c r o s s e d immuno-
e l e c t r o p h o r e s i s gave e v i d e n c e t h a t p u r u l e n t P e r i t o n i t i s e x u d a t e s 
c o n t a i n e d h a r d l y any i n t a c t p h y s i o l o g i c a l l y a c t i v e C3. The 
i d e n t i f i e d C3 f r a g m e n t s seem t o be d e g r a d e d p r o d u c t s w i t h o u t 
o p s o n i c f u n c t i o n . 
In e x u d a t e s we f o u n d e x t r e m e l y h i g h l e v e l s o f P M N - e l a s t a s e 
( m o s t o f i t i n c o m p l e x w i t h o t-PI) and m y e l o p e r o x i d a s e , i n d i -
c a t i n g t h e r e l e a s e o f a m a j o r p a r t o f t h e t o t a l p h a g o c y t i c 
enzyme c o n t e n t . Due t o a s l o w p e r i t o n e a l c l e a r a n c e o f e l a s t a s e -
oC.PI c o m p l e x e s , enzyme c o n c e n t r a t i o n s a r e f u r t h e r i n c r e a s e d . 
D e s p i t e an i m m u n o l o g i c a l l y s u f f i c i e n t c o n c e n t r a t i o n o f «i.PI we 
c o u l d d e m o n s t r a t e f r e e e l a s t a s e a c t i v i t y i n some e x u d a t e 
s a m p l e s . O x i d a t i v e i m p a i r m e n t o f o ^ P I has been d e s c r i b e d ( 1 5 ) 
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and may be due t o t h e r e l e a s e o f m y e l o p e r o x i d a s e and h i g h l y 
r e a c t i v e o x y g e n p r o d u c t s d u r i n g p h a g o c y t o s i s . 
F o r t h e f i r s t t i m e t h e s e d a t a r e v e a l c l e a r l y t h a t t h e 
d y s f u n c t i o n o f t h e i n t r a a b d o m i n a l d e f e n c e s y s t e m i n a c u t e 
P e r i t o n i t i s r e s u l t s f r o m i m p a i r e d o p s o n i c c a p a c i t y . One m a j o r 
u n d e r l y i n g p a t h o m e c h a n i s m may be o x i d a t i v e i n a c t i v a t i o n o f 
t h e <x.-proteinase i n h i b i t o r t h u s a l l o w i n g u n s p e c i f i c p r o t e o -
l y t i c O p s o n i n d e g r a d a t i o n by f r e e l y s o s o m a l e n z y m e s . F o r 
f u r t h e r i m p r o v e m e n t i n t h e r a p y t h e e f f e c t o f l o c a l p r o t e i n a s e -
i n h i b i t o r a p p l i c a t i o n has t o be c o n s i d e r e d . 
Ac k n o w l e d g m e n t 
We t h a n k D i p l . - I n g . B. S c h m i d t f r o m t h e n e p h r o l o g y r e s e a r c h 
l a b (Med. K l i n i k I d e r U n i v e r s i t ä t München) f o r t h e P e r f o r -
mance o f t h e c r o s s e d i m m u n o e 1 e c t r o p h o r e s i s . 
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